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Planning d'utilisation des équipements, variabilité spatiotemporelle 
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constituent la clé de voûte du pilotage de l'irrigation de la canne à sucre.
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Introduction
La pratique de l'irrigation s'accom­
pagne souvent de su rconsom m a­
tions hydriques condu isan t à des 
coûts élevés, des performances par­
fois insuffisantes, et des pollu tions 
importantes par les eaux de draina­
ge. Depuis plus d 'un  dem i-siècle, 
différentes approches ont été déve­
loppées pour aider les agriculteurs à 
mieux conduire leurs irrigations. Le 
développement de l'informatique et 
des stations météorologiques auto­
matiques a donné un nouvel essor à 
cette démarche.
Une des voies très répandues est 
« l'avertissement irr igation ». Il est 
fondé sur la publication de l'évapo­
transpiration (DUKE, 1996 ; MAREK 
et al., 1996 ; QUESENBERRY et al., 
1996), et plus rarement de données 
de bacs d'évaporation (SHANNON
et al., 1 996). Il fo u rn it  parfois des 
bilans hydriques climatiques prévi­
sionnels (HIDESHIMA et al., 1996), 
ou encore des calendriers prévision­
nels régionaux (NIMAH, 1996). Les 
agriculteurs éprouvent des difficultés 
à adapter de tels supports à leurs pra­
tiques et ces services tendent à décli­
ner (CLYMA, 1996).
La conduite de l'irrigation à la par­
ce lle  représente  l 'essen tie l de la 
b ib liograph ie  des dernières décen­
nies sur l ' ir r iga tion . Une première 
catégorie d'approche préconise des 
mesures directes de l'état hydrique 
du sol, comme par exemple EQUIL- 
HYDRE (RNED, 1995), couplées ou 
non à des logiciels. Les logiciels de 
bilan hydrique constituent la grande 
m ajorité  des méthodes proposées. 
Cette dém arche  s'est a ff inée  par 
l 'introduction de modèles « plante » 
pe rm e tta n t d ' in c lu re  l ' in c id e n c e  
d 'un stress hydrique sur la produc-
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t ion (CABELGUENNE et DEBEAKE,
1996), d'optim iser ou de maximiser 
le p ro f i t  (C H A N G  e t a l. ,  1996  ; 
C H A U D H R Y  et LEME, 1996) et 
d 'é tab lir  des priorités (PLAUBORG 
et al., 1996).
Mais une exp lo ita tion  agrico le est 
rarement constituée d'une seule par­
celle. Peu de logiciels permettent de 
t ra i te r  s im u l ta n é m e n t  un g rand  
nombre de parcelles (ANNANDALE 
et al., 1996 ; COMBRES et KAMIE- 
NIARZ, 1992). Cette approche mul- 
tiparcelles, qui est une amélioration 
notoire, reste encore insuffisante au 
n iveau  de l 'e x p lo i ta t io n ,  n iveau  
auquel se prennent les décisions de 
l 'a g r ic u l te u r .  A cette  éche lle , les 
lo g ic ie ls  LORA, IRRISA et IRM A 
(RNED, 1 995 ) d é v e lo p p e n t  des 
approches prévisionnelles visant à 
dé te rm iner a p r io r i  les m eilleures 
stratégies en matière de cho ix  des 
assolements, des objectifs de rende­
ments, des calendriers prévisionnels 
d'irrigation.
Par la suite, la conduite quotidienne 
de l ' i r r ig a t io n  reste un p rob lèm e  
majeur, pour lequel un ca lendrier 
prévisionnel est parfois insuffisant. 
Une exploitation agricole est un cas 
particulier, de par les équipements 
qu'elle utilise, leurs caractéristiques 
h y d ra u liq u e s , les c o n tra in tes  du 
réseau d ' i r r ig a t io n ,  la v a r ia b i l i té  
pédologique des parcelles, et du fait 
des décalages de cycles culturaux de 
chaque parcelle. Pour l'agriculteur, 
la traduction d 'un conseil standard
—  généra lem en t fo u rn i  en m i l l i ­
mètres d'apport d'eau, en temps ou 
en vo lume —  en tenant compte de 
tous ces paramètres est parfois d iffi­
c ile . Le plus souvent, le p lann ing  
d 'u ti l isa tion  du matériel est la pre­
mière contrainte de l'agriculteur. La 
question « Quand irriguer ? » ne peut 
pas être abordée indépendamment 
de ces contraintes de planning et de 
réseau. Cet aspect a souven t été 
négligé (CLYMA, 1996). Par ailleurs, 
le quotidien de l 'irrigant est fait de 
pannes et d'aléas divers qui l 'é lo i-  
gnent du programme prévisionnel. 
La question « Combien irriguer ? » 
ne peut pas non plus être raisonnée 
sans te n ir  c o m p te  des p ra t iqu es  
réelles de l'agriculteur.
L'objectif 
du logiciel 
IRRICANNE+ : 
un conseil simple 
et personnalisé
L 'a ide  au p ilo tag e  de l ' i r r ig a t io n  
d'une exploitation consiste à fournir 
un conseil simple, et personnalisé, 
directement exprimé dans l'unité de 
réglage des équ ipem ents d ' i r r ig a ­
tion. Il est alors facilement utilisable 
par l 'a g r ic u lte u r  et s 'in tégre  dans 
l 'ensemble de ses préoccupations. 
Ceci suppose que l'on ait au préa­
lable identifié les équipements et les 
pratiques de l'agriculteur. L'établis­
sement d'un calendrier prévisionnel 
à court terme associant date, lieu et 
dose d 'irr igation à apporter permet 
une gestion simple. Cette prévision 
doit être conforme à l'état hydrique
—  très hétérogène (COMBRES et LE 
MEZO, 1999) —  des entités à i r r i ­
guer le jour de l'émission du conseil. 
Le b ilan  h yd r ique  in fo rm atisé  est 
bien adapté au suivi de chaque enti­
té d 'irr igation. Il est utilisé pour ce 
p i lo ta g e  (R O B IN  e t a l. , 1989  ; 
COMBRES et KAMIENIARZ, 1992, 
1995).
Le calendrier prévisionnel doit tenir 
com pte  des contra in tes du réseau 
(R O N D EA U , 1992 ; LAPO YADE- 
DESCHAMPS, 1992 ; COMBRES, 
1995a) et être com patib le  avec le 
p lann ing  d 'u t i l is a t io n  du matérie l 
d 'irr igation. Ce dernier dépend des 
caractéristiques des équipements, et 
de l'organisation du travail choisie 
par l 'agricu lteur (COMBRES et al.,
1996, 1997).
Enfin, il est rarem ent souha itab le  
d'effectuer un remplissage complet 
de la réserve du sol à chaque irriga­
tion. Cette démarche co nd u ira it  à 
réduire l 'e ff ic ience  des pluies et à 
accroître les pertes par percolation, 
ce qui est néfaste tant sur le plan 
environnemental qu'économique. Il 
faut donc pouvoir associer des stra­
tégies d ' ir r ig a t io n  susceptibles de 
varier au cours du cycle et selon les 
saisons. Mais ces dernières sont inti­
m em ent liées au type de matérie l 
d 'irrigation utilisé.
Conseiller le pilotage de l'irrigation 
ne suffit pas. La connaissance des 
irrigations réellement pratiquées est 
indispensable, en premier lieu pour 
avoir un conseil précis, mais aussi 
pour analyser a posteriori les réalisa­
tions de l'agriculteur. Cette compa­
raison des pratiques avec l'optimum 
souhaitable est souvent le chaînon 
manquant pour convaincre l'agricul­
teur d 'u ti l ise r cette méthode (CLY­
MA, 1996) et lui montrer les marges 
de progrès. Pour établir ce dialogue, 
il fau t c o n d u ire  en p a ra l lè le  des 
é tudes avec les a g r ic u l te u rs  
(COMBRES, 1993, 1995 a, 1995 b ; 
PATOLE, 1994) et déve lopper des 
outils  d 'analyse (HARAUX, 1998 ; 
REBOUL, 1998).
Le logiciel IRRICANNE+ a pour but 
de répondre à toutes ces préoccupa­
tions (figure 1). Destiné à la canne à 
sucre il peu t être co n f ig u ré  pou r 
d 'autres cu ltures. La version 1 du 
log ic ie l traite la p lupart des situa­
t ions de conse il rencontrées à la 
Réunion et est u ti lisée  en rou tine  
dans p lus  de 100 e x p lo i ta t io n s  
depuis 1997. La version 2 en cours 
est dotée de nouvelles fonctionnali­
tés, perm e ttan t de s 'adapter à un 
plus grand nombre de situations et 
de cultures, et de tra iter des p lan ­
nings d'irrigation plus complexes.
Les difficultés 
et leur traitement 
par IRRICANNE+
Le logiciel est conçu par « couches », 
un peu selon la même logique qu'un 
systèm e d ' in fo r m a t io n  g é o g ra ­
phique. Ces « couches » sont en fait 
des catalogues recensant l'ensemble 
des paramètres régionaux. Ces cata­
logues sont gérés par l 'adm in is tra ­
teur de la base de données, ils por­
ten t sur les sols, les cu ltu res , les 
variétés, les coefficients culturaux, 
les matériels d 'irrigation, les postes 
météorologiques et pluviométriques.
Le paramétrage d 'une explo ita tion  
comporte également deux « couches »:
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Figure 1. Conception du log ic ie l IRRICANNE+.
les parcelles et le matériel d 'irr iga ­
tion. Aux parcelles sont associés un 
élément des catalogues précédents 
et leurs ca ra c té r is t iqu es  propres 
concernant le cyc le  b io log ique  et 
l'état initial des réserves hydriques. 
Le m a té r ie l d ' i r r ig a t io n  (bornes, 
vannes, matériels, secteurs) hérite 
également des données de catalogue 
et des caractéristiques spécifiques 
comme la surface arrosée. Le maté­
r ie l est associé aux p a rce lles  au 
niveau des unités d'irrigation, point 
de recoupement des parcelles et des 
secteurs d 'ir r ig a t io n . Le b ilan  h y ­
d rique s'effectue à leur niveau. Le 
planning d'irrigation de l'agriculteur 
décrit, pour chaque vanne, la suc­
cession des secteurs d'irrigation.
Le modèle de bilan 
hydrique
Le modèle est classique, s imple et 
robuste (COMBRES et KAMIENIARZ, 
1992). Il fonctionne selon une valeur 
seuil d'épuisement de la réserve uti­
le (RU) cond it ionnan t une réserve 
facilement utilisable (RFU) sans lim i­
tation de l'évapotranspiration, et une 
réserve  d i f f i c i le m e n t  u t i l is a b le
(RDU) avec réduction de l 'évapo- 
transpiration p ropo rt ionne llem ent 
au contenu de la RDU. Ce seuil est 
paramétrable pour chaque sol. Le 
m odè le  peut être param étré  pour 
fonctionner classiquement avec un 
remplissage p riorita ire  de la RDU, 
ou pour fonctionner avec remplissa­
ge prioritaire de la RFU.
La variabilité des termes 
du bilan hydrique
La variabilité climatique 
régionale
L'écart entre les cond it ions c l im a ­
tiques de la parcelle et celles mesu­
rées sur un poste m étéoro log ique  
plus ou moins éloigné, peut engen­
d re r des erreurs  im p o rta n tes . En 
zone trop icale, la p luv iom étrie  est 
parfo is  très loca lisée  et crée une 
variabilité importante. A la Réunion, 
les phénomènes orographiques sont 
la source de gradients importants et 
d 'une très forte variabilité spatiale de 
tous les paramètres climatiques. Les 
variations de température in f luen ­
cent la croissance et de ce fa it le 
coefficient cultural. Celles de l'éva­
p o tra n s p ira t io n  p o te n t ie l le  (Etp) 
in te rv iennen t d irectem ent dans le 
bilan hydrique. Il faut donc pouvoir 
gérer cette variabilité. Un réseau de 
stations météorologiques et p luvio- 
métriques automatiques est installé 
sur les périmètres et alimente la base 
de données IRRICANNE+. Il est ren­
forcé par des pluviomètres manuels 
gérés par les agriculteurs. A chaque 
parcelle  peuvent être associés 1 à 
3 postes fournissant l'Etp et la tempé­
rature. Un pourcentage de pondéra­
tion est affecté à chacun. L'Etp de la 
parcelle est la moyenne pondérée de 
l'Etp des trois postes. De même, 1 à
3 postes pluviométriques, éventuel­
lem ent d iffé ren ts  des précédents, 
sont associés à la parcelle. Si l 'on  
possède les données m é té o ro lo ­
giques de la parcelle, c'est ce seul 
poste qui lui est associé. Les données 
statistiques sont utilisées pour les 
bilans prévisionnels.
La variabilité édaphique 
intra parcel la ire
Le type de sol peut varier au sein de 
l'exploitation et au sein de la parcel­
le. Un sol majoritaire est affecté à la 
parcelle, mais des sols minoritaires 
peuvent aussi être affectés aux unités 
élémentaires d'irrigation qui la com­
posent. Ces sols m inorita ires  sont 
importants si l'on souhaite analyser 
les rendem ents de la pa rce lle  en 
fonction du bilan hydrique. Un sol 
est caractérisé par sa profondeur, sa 
réserve utile par mètre, et le rapport 
RFU/RU. La RU dépend de la p ro ­
fondeur du sol et de la profondeur 
rac ina ire  de la variété. Mais cette 
profondeur d'enracinement peut être 
limitée par les techniques culturales. 
Cette limite est alors paramétrable à 
la parcelle.
La variabilité hydrique
L 'unité  d 'irr iga tion , par défin it ion , 
est la plus grande entité homogène 
sur l'ensemble du cycle. Elle est indi­
visible. Elle correspond à une seule 
culture, un seul sol, un seul matériel. 
Elle est tou jours  irr iguée dans son 
intégralité en une seule fois. L'affec­
ta tion des irr igations, le ca lcu l du 
bilan hydrique et du conseil se font à 
son n ive au . Du fa i t  du p la n n in g
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d'arrosage et des variabilités précé­
dentes, chacune a son état hydrique 
particulier. Sur les petites explo ita ­
tions, les pratiques de l'agricu lteur 
con tra ignen t parfo is à d é f in ir  des 
unités de faible dimension. En asper­
sion, la plus petite unité pourrait être 
la maille de l'asperseur, mais la ges­
tion s'en trouverait alourdie.
La variabilité b io logique
La parcelle est l'entité biologique de 
base. Mais la présence de sols m ino­
ritaires et la variabilité hydrique des 
unités peuvent conduire à des diffé­
rences de croissance et de co e ff i ­
c ie n ts  c u ltu ra u x .  IR R IC A N N E  + 
intègre cet effet du stress en rédui­
sant l'évolution du coefficient cu ltu ­
ral (COMBRES et K A M IE N IA R Z , 
1992). Une approche plus fine pour­
rait être envisagée en introduisant un 
modèle plante (MARTINE, 1999).
Le matériel d'irrigation 
et le planning d'utilisation
L'équipement de l'exploitation
Il est constitué de bornes, de vannes 
et de matérie l. Les bornes on t des 
caractéristiques de débit maximum 
et de pression, éventuellement régu­
lés. Les vannes o n t  en p lus  des 
contraintes de fonctionnement. Elles 
peuvent être indépendantes, succes­
sives, simultanées, séquentielles, ou 
exclusives lorsqu 'e lles  m ob il isen t 
tout le débit de la borne. Leur mode 
de programmation ou celui du maté­
riel qui leur est associé (volume en 
mètres cubes, temps d ' i r r ig a t io n ,  
m il l im è tre s  ou vitesse d 'a v a n c e ­
ment) détermine l 'un ité  de mesure 
dans laquelle le conseil sera fourni, 
en tenant compte des limites impo­
sées par la vanne. Derrière chaque 
vanne, un seul type de matériel est 
piloté, disposé sur une ou plusieurs 
unités. Un ensemble de vannes peut 
être ind issociable, c 'est le cas par 
exemple des vannes volumétriques 
séquentielles.
Le matériel géré
Les d if fé re n ts  types de m até r ie ls  
sont :
-  l'aspersion en couverture totale ou 
ju m p  system pour laquelle seuls les 
asperseurs se d é p la c e n t  sur des 
lignes (fixes ou mobiles) ;
-  l'aspersion en couverture intégra­
le ;
-  le goutte à goutte ;
-  les canons enrouleurs ;
-  les rampes pivotantes ou frontales 
(dans la version 2 du logiciel).
Pour chaque type, les ca rac té r is ­
tiques du constructeur et l'efficience 
standard sont consignées dans un 
ca ta logue. Les c o n d it io n s  réelles 
d'exploitation sont traitées au niveau 
de la vanne et éven tue llem en t de 
l'unité  (pertes de charge). Une cor­
rection d'efficience pour tenir comp­
te de la vé tus té  est p o s s ib le  au 
niveau de la vanne. Le débit théo ­
r ique  est ca lcu lé  en fo n c t io n  des 
relations entre le débit et la pression. 
Le débit réel est par défaut égal au 
débit théorique et peut être saisi s'il 
est mesuré.
L'adéquation entre le 
parcellaire et l'équipement
L'adéquation entre le parcellaire et 
l'équipement est très différente sui­
vant que l'on s'adresse à une petite 
exploitation familia le ou à un com ­
plexe industriel. Avec la rationalité 
industrielle, les parcelles sont géné­
ralement modelées en fonction  du 
matériel d 'irr iga tion . On a donc le 
plus souvent une adéquation parfai­
te. En re va n ch e , sur les pe tites
exp lo ita t ion s , il n 'est pas rare de 
constater une inadéquation. Ainsi, 
p lusieurs asperseurs fo nc t io nn an t 
s imultanément peuvent arroser des 
parce lles  d iffé ren tes. Le co nce p t 
« une unité parcellaire = un secteur 
d'irrigation » n'étant pas respecté, on 
est contraint de gérer des unités de 
taille inférieure et de constituer des 
regroupem ents co rrespondan t au 
secteur d ' i r r ig a t io n  auxque ls  est 
associée une règle de gestion. Ces 
regroupements peuvent évoluer au 
cours du cycle lorsque l'irrigation est 
arrêtée sur une parcelle à l'approche 
de la récolte. Cette pratique co m ­
plique la gestion.
Le planning d'irrigation
Il est géré au niveau de chaque van­
ne. Le to u r  d 'e a u , ou f ré q u e n ce  
d ' i r r ig a t io n ,  représente  la durée  
nécessaire pour irriguer tous les sec­
teurs de la vanne. Il est exprimé en 
jours. Pour chaque secteur (ou unité) 
de la vanne, on affecte un numéro 
de jo u r  et un num éro  d 'o rd re  ou 
moment dans la journée. Des jours 
sans irr igation peuvent term iner le 
tour d'eau. Le tableau 1 illustre un 
planning en aspersion avec couver­
ture totale avec 2 positions par jour 
et un tour d'eau de 6 jours incluant
1 jo u r  sans irr iga t ion . Le prem ie r 
jou r, l 'u n i té  U1 est irr iguée, puis 
l 'unité U2. Le second jour ce sont les 
deux suivantes, etc. Le sixième jour 
on n 'irr igue pas. Le cycle se repro­
du it ainsi tous les 6 jours. Ainsi, il 
suffit de connaître le dernier secteur 
irrigué et sa date d'irrigation, pour en 
déduire les dates des prochaines irri-
Tableau 1. Calendrier d'ouverture d'une vanne en aspersion avec couverture totale 
(exemple vanne 1 ).
Unité J+1 J+2 J+3 J+4 J+5 J+6 J+7 J+8 J+9 J+10
U1 1 0
U2 2 0
U3 1 0
U4 2 0
U5 1 0
U6 2 0
U 7 1 0
U8 2 0
U9 1 0
U10 2 0
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g â t io n s  de ch a q u e  sec teu r. Le 
conseil est calculé à ces dates.
Les stratégies de conduite 
de l'irrigation
Elles sont paramétrables en fonction 
du choix de l'agriculteur. Plusieurs 
questions peuvent se poser.
Peut-on différer les irrigations ?
Il n 'est pas to u jo u rs  ju d ic ie u x  de 
p ilo ter l ' irr iga tion  à une fréquence 
fixe. Ceci équivaudrait, en période 
p luv ieuse, ou encore, lorsque les 
besoins en eau sont peu élevés, à 
pratiquer de très faibles apports peu 
rentables. Si l 'o n  se f ixe  un seuil 
d 'humidité du sol en deçà duquel il 
faut déclencher l 'irriga tion, on sait 
calcu ler, grâce à l'évapotransp ira ­
t io n  m oyenne  et au con tenu  des 
réserves, le nombre de jours pour 
atteindre ce seuil. C'est le principe 
du pilotage à la demande. Mais sur 
les réseaux à débit limité et continu, 
ce type de p ilo tage n'est pas pos­
sible. Le log ic ie l IRRICANNE+ est 
conçu pour effectuer un compromis 
entre les deux approches. Il calcule 
de combien de jours on peut retarder 
l'ensemble des secteurs d'une vanne 
sans descendre pour chacune en- 
dessous du seuil de déclenchement, 
compte tenu du tour d'eau imposé 
par le planning.
Peut-on accepter un déficit 
hydrique pour la décade 
à venir ?
Deux approches sont possibles avec 
IRRICANNE+.
La p rem iè re  app roche  consiste  à 
fixer un taux de remplissage de la 
réserve. On laisse ainsi un dé f ic it  
susceptible d 'améliorer l'e ffic ience 
d 'é ve n tu e l le s  p lu ies . Ce taux est 
m o d i f ia b le  à ch a q u e  c a lc u l  du 
conseil. En période de pénurie, il doit 
bien sûr être de 100 %, car le réseau 
n'arrive pas à satisfaire la demande. 
En revanche, à l'approche de la sai­
son des p lu ies , il y a in té rê t à le 
réduire. On peut également le rédui­
re lorsque l 'on  souhaite rationner 
progressivement les apports, dans les
phases de maturation par exemple, 
avant un arrêt total de l'irrigation.
La seconde  a p p ro c h e  p re nd  en 
compte des plu ies statistiquement 
probables. Cela s'avère intéressant à 
l 'approche de la saison des pluies 
pour arrêter à temps ou bien réduire 
l' irr igation. C'est aussi très utile en 
fin  de période  p luv ieuse, pou r la 
reprise d 'irrigation, que les agricul­
teurs pratiquent souvent trop tardive­
ment. Si cette pluie ne survient pas, 
le défic it ainsi creusé sera rattrapé 
lors du prochain conseil. Il faut donc 
fixer une borne supérieure à cette 
p lu ie  probable  pour que le dé fic it  
n'excède pas le seuil de déclenche­
ment, et pour que le retard soit rat- 
trapable compte tenu des caractéris­
tiques du réseau.
A chaque conseil, l'u tilisateur peut 
choisir l'une ou l'autre des deux stra­
tégies. Leur choix jud ic ieux  cond i­
t io n n e  les économ ies  d 'eau  sans 
compromettre les rendements.
Le conseil prévisionnel et 
le programme d'irrigation
Les données climatiques et d 'irr iga­
t io n  f ix e n t  l 'é ta t  h y d r iq u e  de 
l'ensemble des unités d 'irr igation à 
une date donnée. Le bilan hydrique 
est calculé jusqu'à la veille du jour 
de conseil. Le calcul du conseil se 
fait en deux étapes.
Dans un premier temps (COMBRES 
et al., 1997), le logiciel calcule un 
déficit hydrique théorique, extrapolé 
sur les 15 jours suivants, en utilisant 
l 'E tp  m o ye n n e  de la p é r io d e  et 
l'extrapolation du coefficient cu ltu ­
ral K pour calculer l'Etm de la cu ltu ­
re. L'irrigation efficace à apporter à 
une date donnée est la d ifférence 
entre ce d é f ic i t  théorique  et ce lu i 
f ix é  par la s tra tég ie  d ' i r r ig a t io n  
retenue.
Dans un deuxième temps, le p lan ­
ning d'irrigation est appliqué. Il four­
nit les dates d 'irr iga tion  de chaque 
un ité  et les doses sont ca lcu lées  
c o n fo rm é m e n t à l 'e n s e m b le  des 
règles de gestion. Les irr iga t ion s  
c o nse il lées  sont expr im ées  dans 
l'unité de programmation de la van­
ne et tiennent compte de l'efficience 
du matériel d 'irr iga tion . Un ca len­
d r ie r  p ré v is io n n e l  fo u r n i t  p o u r  
chaque unité d'irrigation les dates et 
quantités d'eau à apporter. Il consti­
tue le conseil donné à l'agriculteur 
qui orientera ses pratiques. Ensuite, 
les irrigations réellement effectuées 
seront incorporées dans la base pour 
calculer un nouveau bilan hydrique 
et éditer un nouveau conseil. La fré­
quence d 'é d it io n  des conseils est 
fonction de la fréquence à laquelle 
les irrigations réelles sont fournies au 
conseiller. Le conseil pourra it être 
calculé quotidiennement, le calen­
drier prévisionnel n'aurait alors plus 
grand intérêt. Pour les petits p lan ­
teurs, la fréquence adoptée est de 10 
jours pour la version 1 ,15  jours pour 
la version 2. Le tableau 2 reprend 
l 'e x e m p le  du ta b le au  1 p o u r  un 
conseil édité le 6 décembre 1999, 
avec des unités de 5 asperseurs en 
maille 24 m x 24 m et une efficience 
de 75 %. Les unités 6, 7 et 8 appar­
t ie n n e n t à une p a rce l le  q u i a un 
coeff ic ient cultural plus faible. Les 
unités 1, 2 et 5 ont un léger retard 
d 'irr igation, qui est comblé au pre­
mier apport.
Le bilan à la récolte
La canne à sucre est une culture pluri- 
annuelle . Les cycles se succèdent 
sans modifica tion des parcelles. La 
réco lte  d 'u ne  parce lle  peut durer 
plusieurs jours. Pour avoir des cycles 
b ien  ca lés, on ch e rch e  à ne pas 
excéder 15 jours. Les dates de début 
et de fin de récolte sont saisies. A la 
saisie de la date de fin de récolte, 
plusieurs événements s'enchaînent. 
On calcule, pour la parcelle et tout 
son cycle, les cumuls de données 
h y d r iq u e s  (Etp, Etm, Etr, p lu ie ,  
nombre et montant des irrigations, 
etc.) en faisant la moyenne de toutes 
les unités de la parcelle. Ils sont stoc­
kés dans une table intitulée « bilan 
de campagne » dans laquelle seront 
saisis le tonnage produit et la riches­
se m oyenne  en sucre. Les b ilans 
h yd r iq ue s  du c y c le  te rm in é  sont 
ensuite supprimés sur toutes les uni­
tés. Le nouveau cycle est initialisé. 
La parcelle peut être en attente de 
re p la n ta t io n ,  ou p o u rs u iv re  son
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cycle en repousse. Dans ce dernier 
cas, le n u m é ro  de repousse  et 
l'année de campagne sont incrémen- 
tés, les bilans hydriques sont in itia li­
ses à la valeur calculée à la date de 
fin de récolte (mais ils peuvent être 
modifiés manuellement si nécessai­
re).
Les étapes 
de paramétrage 
et d'utilisation 
du logiciel
Le log ic ie l com porte  une base de 
données relationnelle et un module 
de traitement des données. L'accès à 
la base dépend des droits associés à 
ch a q u e  ty p e  d 'u t i l i s a te u r .  Ceci 
accroît la sécurité et la confidentiali­
té de la base. L'administrateur a tous 
les d ro its  e t a ccède  à tous  les 
modules. Il est le seul à pouvoir créer 
et m odifie r les tables catalogues. Il 
gère les d iffé ren ts  u til isa teurs  qui 
sont de deux types : les techniciens 
météo et les conseillers agricoles. Les 
premiers n 'on t accès qu 'aux  fo nc ­
tions de création et de mise à jou r 
des postes et des données météorolo­
giques. Les conseillers agricoles ont 
accès à toutes les données relatives 
aux agriculteurs qu'ils conseillent, et 
uniquement à celles-là.
Les délais de mise en œuvre du logi­
c iel dépendent essentie llement de 
l'étendue de la région à conseiller et 
de la complexité  des exploitations.
L'utilisation la plus simple serait le 
suivi d'une seule parcelle par l 'adm i­
nistrateur. Il suffit d 'un sol, d'une cu l­
ture, d 'un coeffic ient cultural, d'un 
poste météo et d'un type de matériel 
d 'ir r iga tion . Le paramétrage prend 
quelques minutes.
En revanche, s'il s'agit de conseiller 
des explo ita tions réparties sur p lu ­
sieurs milliers d'hectares, la création 
des cata logues peu t p rendre  p lu ­
sieurs jours de saisie. C'est un travail 
valable pour plusieurs campagnes.
Pour le conseiller agricole, la prise 
en compte d'une nouvelle exploita­
t ion comporte plusieurs étapes qui 
ne sont pas toutes liées à l'utilisation 
du logiciel :
-  une é tape  de d ia g n o s t ic  de 
l'exploitation. La conduite de l'irriga­
tion est-elle la préoccupation essen­
tie lle  de l 'agricu lteur ? Ses équ ipe­
ments lui permettent-ils de gérer les 
apports d 'eau ? Seule une réponse 
positive à ces deux questions permet 
de passer aux phases suivantes ;
-  une étape d 'acqu is it ion  des don ­
nées d'entrées et d'établissement des 
p ra tiques  au n iveau  du p la n n in g  
d'arrosage. C'est également une pha­
se de discussion pour l'amélioration 
des pratiques et des équipements. 
C'est l'étape la plus longue et m inu­
tieuse qui conditionne l'avenir et qui 
nécessite des compétences en irriga­
tion ;
-  le paramétrage in itia l du logiciel. 
Pour une exploitation d'une dizaine 
d 'h ec ta re s , avec p lu s ieu rs  types 
d 'équ ipem ents, de parcelles et de 
cultures, il faut environ 1 heure pour
les cas les plus complexes. Ce travail 
est fa it une fois pour toutes. Il peut 
être affiné par des observations de 
terra in  mais reste va lide  pour p lu ­
sieurs campagnes ;
-  la phase de conseil en routine est 
simple et pourrait être gérée par un 
a g r ic u l te u r  fo rm é . Elle co m p orte  
5 étapes : saisie des irrigations, calcul 
du bilan hydrique, modification éven­
tuelle des stratégies, calcul du conseil, 
va lida tion  et éd it ion . Dans les cas 
les plus complexes il faut compter 20 
à 30 minutes tous les 10 jours.
Conclusion
IRRICANNE+ est un logicie l m ulti-  
parcelles et multi-utilisateurs. Il a été 
conçu pour pouvoir gérer la variabi­
l ité  m ic ro c l im a t iq u e  q u o t id ie n n e  
entre les stations météo, les exploita­
tions et les parcelles. Il est, de ce fait, 
bien adapté aux régions à fo rt gra­
d ient m icroclim atique, et aux péri­
mètres agro-industriels de plusieurs 
m illiers d'hectares où la variab ilité  
pluviométrique peut être importante.
Au niveau de l 'explo ita tion, il gère 
l 'e n s e m b le  de c e l le - c i  e t les 
contraintes induites par le planning 
d 'arrosage. Au n iveau de chaque 
parcelle, il gère la variabilité pédolo­
gique, hydrique et b io logique intra- 
parcellaire. Pour la canne à sucre, les 
modèles « plante » ont été validés à 
la R éun ion . Le conse il fo u rn i  est 
conforme à l'organisation du travail, 
et ne demande aucune conversion 
de la part de l'agriculteur.
Tableau 2. Exemple de calendrier d'irrigation fourni par IRRICANNE+, pour une vanne (vanne 1).
Unité
d'irrigation
Date
7/12 8/12
Quantités conseillées (m3) et dates prévues 
9/12 10/12 11/12 12/12 13/12 14/12 15/12 16/12
U1 1/12 115 100
U2 1/12 115 100
U3 2/12 110 110
U4 2/12 110 110
U5 3/12 130 110
U6 3/12 90 90
U 7 4/12 90 90
U8 4/12 90 90
U9 5/12 115
U10 5/12 115
Agriculture et développement ■  n° 24
conduite de l'irrigation f  \  ******
Cette démarche particulière, qui per­
met de s'adapter à des situations de ter­
rain très variées, est la caractéristique la 
plus originale d'IRRICANNE+.
Le paramétrage initial par des tech­
niciens formés et compétents en irri­
gation permet de fiabiIiser les don ­
nées d 'e n tré e s  et de g a ra n t i r  la 
qualité du conseil fourni. L 'u tilisa ­
t io n  c o u ra n te  p o u r  c a lc u le r  le 
conseil ne requiert aucune compé­
tence particulière, en dehors de l 'u t i ­
lisation bureautique d'un ordinateur. 
Si l'agriculteur, ou le gestionnaire de 
grands périm ètres, e ffec tue  cette 
tâche, il n'y a pas de limitation à sa 
vulgarisation.
La q u e s t io n  est p lus  d é l ic a te  si 
l ' in te rv e n t io n  d 'u n  co n se il le r  est 
nécessaire, du fait des compétences 
insuffisantes de l 'agr icu lteur. Il se 
pose alors un problème de dévelop­
pement et de transfert de l 'in forma­
t io n ,  p o u r  m a x im ise r  le n om bre  
d'agriculteurs conseillés.
IRRICANNE+ s'adresse aussi bien à 
l'utilisateur individuel, qu'à l'organis­
me de développement ou au grand 
périmètre industriel. A la Réunion, il 
fonctionne en routine depuis quatre 
ans. Les organismes de développe­
ment conseillent plus de 100 exploi­
tations et envisagent de passer à 300.
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Résumé. ..Abstra et... Resumen
J.-C. COMBRES —  Pilotage de l'irrigation avec 
IRRICANNE+.
Le logiciel de pilotage de l'irrigation IRRICANNE+ a été 
conçu pour fo u rn ir  un conseil simple, personnalisé et 
conforme aux pratiques de l'irrigant. Il intègre toutes les 
données relatives au réseau, au matériel d'irrigation de 
l'exploitation et à son planning d'utilisation. Il établit un 
b ila n  h y d r iq u e  qui gère  au m ieu x  les v a r ia t io n s  
c lim atiques rég ionales (association des parcelles à 
plusieurs postes météorologiques), et les hétérogénéités 
intra-parcellaires, édaphiques (unités de sol), hydriques 
(la plus petite unité d 'irr iga tion  pourrait être la maille 
d'asperseur), et biologiques (incidence du stress sur le 
coefficient cultural). Plusieurs stratégies d'économie d'eau 
peuvent être choisies à chaque calcul du conseil. Il prend 
la forme d'un calendrier décadaire, conforme au planning 
d'irrigation, exprimé dans l'unité de réglage des vannes. 
Le logiciel est conçu pour accepter un grand nombre 
d 'u tilisa teu rs  ayant des droits d iffé rents . La base de 
données relationnelle est gérée par un administrateur qui 
crée les tab les  de ré fé rence . L 'a g r ic u lte u r,  ou son 
conseiller, décrit préalablement l'exploitation, puis calcule 
et édite le conseil de pilotage.
M ots-c lés : canne à sucre, p i lo ta g e  d ' i r r ig a t io n ,  
modélisation, logiciel, aide à la décision, milieu insulaire, 
Saccharum.
J.-C. COMBRES —  Irrigation control with 
IRRICANNE+.
The IRRICANNE+ irrigation control software was designed 
to provide simple, personalized advice that fits in with 
farmer practices. It integrates all the data concerning the 
irrigation network and equipment on a farm and planning 
its use. It establishes a water balance aimed at optimum 
management of regional climatic variations (linking plots 
with several weather stations) and heterogeneity within 
plots, in terms of the soil (soil units), water (the smallest 
i r r ig a t io n  u n it could be the s p r in k le r  system ), and 
biological factors (impact of stress on the crop coefficient). 
Several water saving strategies can be chosen each time 
the software is used for advice, which takes the form of a 
te n -d a y  schedule, in l ine  w ith  the ir r ig a t io n  p lan, 
expressed in terms of how the valves are set. The software 
is designed to handle a large num ber o f users w ith 
different rights. The relational database is managed by an 
administrator who draws up standard tables. The farmer, 
or his advisor, describes the farm  beforehand, before 
calculating and printing out the control advice.
Keywords: sugarcane, irr ig a t io n  contro l, m odelling, 
so ftw a re , decis ion  s u pp o r t, is land  e n v iro n m e n t,  
Saccharum
J.-C. COMBRES —  Control de riego con 
IRRICANNE+.
El software de contro l de riego IRRICANNE+ ha sido 
conceb ido  para  p ro p o rc io n a r  consejos s im ples, 
personalizados y conformes con las prácticas de los 
regantes. Integra todos los datos relativos a la red, al 
material de riego de la explotación y a su programa de 
utilización. Establece un balance hidrico que gestiona 
adecuadamente las variaciones climáticas regionales 
(asociación de parcelas a varios puestos meteorológicos), 
las diferencias intraparcelarias, edáficas (unidades de 
suelo), hídricas (la unidad de riego más pequeña podria 
ser la malla de aspersor) y biológicas (incidencia del estrés 
en el coeficiente de cu ltivo). Se pueden e leg ir varias 
estrategias de economía de agua en cada cálculo del 
consultor. Toma la forma de un calendario a diez días, de 
acuerdo con la planificación del riego, expresado en la 
unidad de reglaje de las compuertas. El software está 
concebido para soportar un gran número de utilizadores 
con diferentes derechos. La base de datos relacionai está 
gestionada por un administrador que crea las tablas de 
re fe re n c ia . El a g r ic u l to r ,  o su asesor, describe 
previamente la explotación y, luego, calcula y edita el 
consejo de control.
Pa labras c lave : caña de azúcar, c o n tro l de riego , 
m odelización, softw are, ayuda a la decisión, medio 
insular, Saccharum.
Champs de canne à sucre à la Réunion. 
(R. Fauconnier)
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